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Inwrted in.le\ vhg diteftpkan pdda kebaryaku" sisrcn pcnerotchan inlorndst dan nesin pencari web tsb,kti
::::^:f:,"^-*::: !::',1y.! ti:7 rnplene,nL., ..i."^ p"^"-inn ^",ss,,"k"tr ,,,,"^ ,.,.t",",basisdata akdh. nehpercteh ketebihan yang drcwarkon. 6an. pop* ,,; ;;;;i,,;.;;;;;;";;t;:;;DenetuDan ihyefled in,1pf Ip ,lnlnn npnR^,tt ,,-.,t ^--L.,t-.,.,- --,1 , , :pen t p  ;ted i dex kz data  oRbBis ,,t,,r *",a,t, | . 1-r-r"^i"[i:i",'uil"ii,ii'i#!,j:::.A:!::: l:" !o, operusi sel deksan ope,o"i ""to,ioior org"ui" ii""i,'iti.,,pr"" p"a" onrwuntuk nendukuns query sepeti y*g aii*op:k* 
",, ^."gsu,iokoi 
'i,*,;'i"|"J 
uix.r," a,g*nenggunakan corprs 5i36 dokuften betita tekio_tost ttatan ektpitinen Ji rat.*i..,. **gi^itkr, rr",;ra, .51262 tem mtuk penerapan inw ed index ke dar;n aoaMs.'tnpkmenuilop",."t' t.")l"i a^* eyn, ot
:::!-n::,:::i:!1:!:h,,: leinfkatan iu.i t:h aperotor boa'kan yang d'a",,L"'i"i *t *^p"t *",nehbutuhkd laaktu wns meninskat secatu tin'r ttingon ,i,gk , ko,ai,i ai 
";i,;; ;;;;"{;;,,;#,:,i;;:,::,,:,T:,,:!::':::::.'-"^:::",-i.:?-!:::::91" o.1i'i*t*ti,, t'.-l.i) a.i-;1""i.i#i!!:::!Y,1::.5 t::y::naan saru,operutir sekinrb,oz-sa.t*,o,poi,"rii,;,;5;'d;,;;;;;;":;;;"i;;:ieaangKan untuk query dengan kata )ang dimiliki sekitar 5000 dotlltnen, w1ktu yong ab"r,,nk 
" 
,niuipenggunaan satu operator sekitar 0,094 detik sampai,ekitat 0,j7j detik untut 
"** 
_i^1,
Kata Ku .i: ittte ed index, sisten penerctehan boatedn. tlbns. odbns
yane dapat mendukung sisrem nutticore dan ctustet(Papadakos, 2008).
Disamning kelebi'rrn diaras add bcberanx hat)ang hdnrs dipenrrbangkan saar menggunakan
Retatianat Databa\c Maa"sp-ear Syvez ribavSr
fPdpadal(os. 2008, lmptementfsi d.rtam sebLah
RDBMS akan menempari tebih banlal rl,ang
peny,mpdn daripada sebuah inpn,d uder. tnwne)
rrd"-, terdiri dad data dalam bentuk (t, occ) dimana t
adalzh term at^\t kata dan occ 
^datah 
occrnen?E
atau dokxmen rd) dari I datam .o/ph. Seb,rgri
conroh dara rr.tdr.d,,d.J). datam sebuah RDBMS
dala,r.ld.d..drj) dapal JisimDan dalJm \ebuht{a/p dengdn dau ld .d..dr, drteral*an ddLm
I. PENDAIIULUAN
1.1 LatarBelakingMasalah
Sistem pemerolehan informasi menawarkan
kemampuan menyediakan infomasi yang
dibutuhlaD pemala,. l,vprrcd indet yang dnerapkai
pada tebanyahn crve.n pemerotehan in'iormas dan
mesin pencari web terbukti sangat efisien untuk
menjawab query @aeza-yates, 1999).
ImplemeflAi intpacd irclpr dapar direr.Dkan te
el.alam Dauba.e Vaaog"neat Sysk,t iDBMS)dengan merz$arkan bcberapa kelebihan setain
kekr ranga nn) a (Papadakos,2008).
Menggunakan DBMS perluasan skena indeks
dengan perhasan lambahan totom maupun retasiulrk rnelebarkd spet'nam dxri tungsionat yu8
dirawarkzn dapdt d,takrtdn dens,n n,rArl. Ouvsjugd menanganr tJprsdn fisrk sehiDAqd r.dat
diperlulan pe'nb,.abn aan penegauun;; inoe,{spartial ]unt]J} mengkonsrruksi indeks dari sebuah
corpus y^ag besar. Operasi merubah maupun
menghapus banlaL dotumen yang mdlat datam
sebBh iate 
"d Mda dapar ditatukan tebih efijiendalam R4at'onat Datdbr\e U,noaenpn Sr',kb1
TRDBVS. Daldm .r.rem pemerolihan inroimasi
kl3sik. dengan DBMS perbedaan,tan duptrka.i
rndek\ unrll mcrja$ab 4!p,t, dan indel" untu\
memperbtuui riddt diperiJkan. lndet. hroepat ddpdrdigxnakdr karenJ r.rtar, larus menbuli inaers
ld,'tlal. Sisten pemerolehan infornrasi berbasis
DBMS dapat mcmanfaatkan kemampuan DBMS
. . .l*,es d?cun r-b^cd dapar dilakrkan deDganlebrh cepal dalam si.lem RDBMS. Namun 1"rpr.di,der mena\drkdn akse: n tr-bds"d yans tebrh
efilien unrul_melakLtan p"*ir*gon la"aUL aari
F-106
sebuah i.deks (Papadakos. 2008). Ketebiha,id , un, nt bo,ed ini rrdrk dal'ar dimanfdzrkan ,rar
ini hujuan unhrk
Seniut Nasiohdl Aplik6i Telvolosi l"Jotusi 201 I (SNATI 20! I )
Yognk na, 17-! 8 Juhi 201 I
mengguakatr ORDMS dengan Penerapar
mGnggunakan corecltot karena sfuktur tuple dalaft
ORDMS mengg\rnatan: (! {d r drd5 }).
Strullur data inverted i d6 berupa pasangan
tem dan postinq rirl (t,{d,drds}) }€ng
direpresetrtasikan dalam RDBMS akan metrjadi tiga
tuple [td!], [tdr], [tdrl. Struktur ini menuntut
digunakannla operasi SQL yatrg sesuai untuk
m€menubi keburulnn 4tlerl saat menggunakan
RDBMS (Papadakos, 2008). Struttur data(t{drdrds}) lang diterapkan mensgumkatr
ORDBMS juga menuntut penggunaan operasi SQL
yarg berbeda unhrk mengakses colectton (Connoly,
2005)-
Model pemerolehan bool€a, (boolel,n letie\tal)
merupakaa model yang menggunakaa struktur daia
ikvene.ll index. Model ini m€mpakan model utama
yang disediakan oleh penyedia informasi besar
selama lrga dekade sampai awal 1990. Tehpi sislem
ini lidak hanya mensgunakan operlsi boolm dasar
(AND, OR. d{]1 NoT) (Mannins, 2008).
Kemampuan ORDBMS memadaatkan
co ection d^pat menghasilkan irnplementasi
inverled inde:t untuk mendapattan beb€npa




DML, operator TABLE digunakan untuk
memperlakuhn sebi],'h nested ta6le seperti tabel
biasa- MeskipN elemen dalat\r setita\ nesled tabk
tidak mrt, Omcl6 menyediakan fasilitas indeks pada
ne ed bble (o.€'cle,2oro).
2.2 Rehtionrl Algebrr untuk Invert d lnder
Reprc,se asi stnrldw data inwted index yanq
disajikan pada Ganbar 1 rnenunjukkan drcttararl
yatrs berisi kumpul /en" (r) dengan masins-
'n.asin.g 
term memptmyai postirg ,ist j.ang berisi
kumpdan doczne'l (d). Sehingga setiap porlirg /irl
dapat direpresentasikan t, {d 
' 
,d3 d5 } -
Stukn$ data neskn table dari OR.DBMS Olacle
s€suai deosan rcpresenasi invetel index ini(t,{drdrd5}) dibandinskan densan implementasi
menggmakan RDBMS. Hal ini karena &lam
RDBMS, strukur data yang digunakan harus diubah
medadi tisa tuple ttd,l, trdrl, ttdrl yans
membutulkao duplikasi t sebanyak d (Papadakos,
2008).
Gambar l. Representasi tnvetted index (lvIaJ]'ine,
2008)
opemsi model pemerolehan boolean dasar
rnelipuli operasi AND. OR dan NOT. Untuk
inverkn index yang disaiikan pada Carnbar I , dapat
dilakukatr operasi-operasi boolear dasar. Operasi
1}}ID dengn n operand qkatr melibatlGn , pora.ag
,irr Opemsi Brutus AND Calpumia dapat dilahkan
dengan algoriftB interseksi untuk keduaporrir?g /isr
Brutus da.o Calpumia sepeni te$aji pada Gambar 2.







I he! ADD(.'sva dalqrr))
s A -E l(n)6 h-Mttlh)
7 d,, tt docrD\d < doctDlpi
I tl.n n . er(n)9 .1r. n+eat\r)
10 rehrn aroD?r
Cambar 2. Algoritrna interseksi dari duaportt4a lnr
pl dan p2 (Mamins, 2008)
Salah satu alternatif implementasi opela/o. AND
untuk representasi data dalam RDBMS maupun
ne,sted table dari ORDBMS dmt i efied indet
sepelti tersaji pada Cambar l, dapat mernakai
nengimplementasikan dan nenganati unjuk kerja
peDgguaan konsep lelational algebra urfik
menja*ab query dalam ORDBMS seperti yary
diharapkan saat mengg'rnakan trve.red t det rmhrk
model pemerolehan boolean deng n opernsi boolean
dasar. Penelitian ini bermanfaat sebagai alternatif
peneftp n inverteil indet ke dalam ORDBMS untuk
mEmperoleh kelebiban yang ditawarkannya.
2. LANDASAN TEORI
2.1 Colectiotr drlNm Object R€lationil
standard SQL:2003 (Standard 1999 dan standard
2003). Salah satu tipe yang ad^ 
^d^l^h collectionj'ang dapat digunakaD untut inenyimpatr banyak
Dat*rse Mrmg€ment System
ORDBMS merupakan perluasan dari RDBMS
dengan mcmiliki sifat b€rbasis obyek sepeni a'el
ette sible type. Fasilitas ini merupakan perluasan
' obyek dari SQL yang merupakan bagian dari
nilai dalam sebuah kolom hmggal dari sebuah tabel
yang akan menghasilkan ,, ested table difia a sebro^
kolom dalam s€buah tabel dapat berisi tabel yang
lain (connoly, 2005).
Mubiset adalah sebuah tipe colleclion dengan
elemeo yaDg tidak teruruL yang memungkjol€D
adanya duplikasi. Tidak sepei) aftaf, multiset tid^k
dibatasi oleh ulcuran maksimum )ang ditentukan di
a\al Operatu diperlukan unn* meDgkonversi
sebuah r,rl6et ke sebuah tabel (Connoly, 20os).
Oracle mendukmg dzltirel dengan menyediakan
ripe data n?steJ /arle. Unnrl melalrukan operasi
F-107
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opel!'si in@section (Connoly, 2005) menggDrakan
operasi dasar persamaan (l), operasi ini dapat
diimplementasikan menggunakan operator
1]r'TErRStrC? pada operasi SQL.
Rns 0)
Dalam implementasi opelato,, OR untuk
representasi data dalam R-DBMS dat]. imre ed inder
sep€ni teNaji pada Ganbar I, operasi boolean dasar
OR untuk nod€l pemerolehan boolean dapat
langsung diterapkan pada predikat dari perinrah
SQL. Namun unruk OR-DBVS penerapan operasi
boolean dasar OR melibarkan opeftsi Lafleean
product ydng kumng efisren, s€hjDgga operasi
UNION yang disimbolkan pada persamaan (2)
digunakan (Connoly, 2005).
RUS (2)
Implementasi ope,.dto," NOT untuk representasi
data dalam RDBMS n\atry1n], nested table dai,
ORDBMS dari im)efled inder sepedi tersaji pada
Gambar 1, dapar dilakulan dengan menggunakan
operasi set dilference relational alAebra sepem
.€rsaji pada Garnbar 3. Operasi set difercnce
mendefinisikan suatu relasi yang berisi tuple dalam
relasi R t€tapi tidak di S. Opemsi ini disimbolkan
d6ngan persamaan (3) (coorclx 2005).
Implementasi dari operasi ini dapat m€nggunakar
opelaro. MINUS dari SQL.
4.
memen$i suatu kata atau
4. IIASIL DAN PEMBAIIASAN
4.1 Drts yrng Digurskrn
Gambar 4. Struktur Tabel TECHNO mer
Pengarnatan unjuk kerja waktu q eryjun'rah hasil quety sebae:^j i
pada langkah 3 untuk operasi ANID,
dan NOT dilakukan pada tiga ke
kata berdasad(an ju:nlah dokumen
lrequencies (A. Ketig kelonrpok
adalah kelompok kata yangI sampai 2, d/ kurans l€bih 2500
kuiang lebih 5000. Opffasi AND,
NOT dilahkan dengan
szmpai, 7 operund katz 
^ta[lain menggunakan 0 sampai 6 open
Penelhian iDi dilakukan dengan
s€buah komputer dengan-sp€sifi l(asi sebagai
a. Perangkat lunak
1 Sistem operasi, Microsolt
XP SP2
2. Oracle 10c Release 23. Oracle SQL Developer (2.1.1
4. Java JDK 1.6.0 dar JDBC
5. N€tbeans 6.1 I
b. PeEngkat kems
l. Prosesor Intel Core 2 Quad2. Memori RAM 2 cB/5300 DDR :3. Hardisk 160 cB SATA 24. Motherboard chipset Intel DP35D
R.S
Strukur Tabel TECHNO yans
percobaar ini disajikan pada cambar 4
(3) terdiri dari kolom WORD yang mewaki
kolom DOCUMENTS_ID bertip€ data ,
menyimpan dokumen bempa id.
digunakan sebagai primary key f'ada tabelyang sekaligus akan menbangkitkan ii
Sedangkan DOCUMENT ID
primary key pada nested table DOCUMINTS.ld
-t-
yang mereFesentasika\ postw list
Gambar 3. Representasi opelasi set diference
rclalior l algebra (Connoly, 2005)
3. METODOLOGI
Dalam p€nelitian ini dilahkan tahap-rahap
eksp€rimen dalam laboratorium s€bagai berikut:l. Studi puslaka penerapan konsep relational
algebra unnrk menjawab qrery dalam
DBMS sepeni yang diharapkan saat
m€nggunakan inwrted indd untuk model
pemerolehan ,ooled, dengaD opemsi
booleandart.
2. Pengumpulan dokumen-dokurnen sebagai
co?rs diambil dari berita.berita Kompas
Tekno (Kornpas,2010).
3. Inplemenrasi penerapan kpnsep relational
algebla )ang lelah dibahas dalam landasao





k€lonpok df kata l-2, +2500 da +5000 ini
disaj ikan Pada Garnbar 6
Tabel L wakru 4l,e'f op€ra"i AND denSao I cdmpai
7 operarl6ta untuk ketiga kelompok dfkata
4.2 l|asil Percobaan
''- 
untJ op",a'i AND dilakukan d"lg"l 9p*"i'
s'ot tntenc ion (SLl L( T l ' I-ROM Techno T
iitre,r oo.umcnrs rdr I,-ygl:^.I y:19
'.-i ' rNrepsrci Lsl-LtCl I' FRoM lechnoi 'rrut.,r Documenrs.ldl | \\Hl-Rf
i.w.a '"'*: t PJda opcra"r A\D inr dislnaLdn
op",ond t"' t;au"t","a' rllilh o?eranl,51l
",'" 
ai"r*r"" sampai 'cjumlah' opetand Ha'ill."L.j"" 
""1'" qLery \ans diperoreh 
unrul
opeiasi aND dengan jumlah op?/d'd saru,'ampar
ni,J 
""" 
a.ng"n r,"u iulnjumlah np?/d1o't'nledn
,1"" i**"r."-" ddtr nol samp'ri enam untul \eri8d
i"i"i"""'r ,rr disJirl'an pada label I Representa'r
i"i,r't."* e',fiI' 
".k* qlen rerhadap jLmllh
', ,i**i ""r* "p*r"/ AND Ylu\.k:l:mlok 9lt""-i-:, ,zsod dJn {000 ini disaj&an pada
menmekat meniadi di atas 0,99
U,i*r ko'gu keloffpok J' lara penlmbdhdnj-nrl,h o1'e"a-rJ *rri ,r""'o'. A\D alan
memnerhma wakru a\t' '.catd lrnrcr oengan
koreilsi di atas 0,gg Peninskatan jumlah df kata
J".i r-2. *zsoO sampai +5000 vang digunakan
l) sebaeai operand untuk o?erdlor AND juga
rnemlertama wakhl- akses seperti terlihat pada
r,i$Fd
Gambar 5 Crafik waktu q'er)' terhadap iumlah
.Dercnd\i$l opcrco A,\D untuk kelompok dl
' k'h I -2- +2500 dan +5000
Dari hdcrl Denaarn"ran wdk'u q'?D' pada Tabel) rerlihat bahwa unluk I'elompok kau 12500 dan
+5000 saat iumlah operand 5' 6 dan 7 waktu
al,resnra hamoir sarna hal inr disebabkar kateDa
,.ruk ietisa kondisi mempunvai hasil query yang
hamnir saira vairu 5l3J dan 5llo Namun qaku
utses unruL ielompok kala 15000 recara umun
leb,h Lama d"ri Dad; unruk }clompok kata 2500
Unhrk ketisx Lelompol dr lara penarnhahanjLnlat operind unrut opPrdlo/ OR 
. 
alao
mcdberlalna wdktu akcc" secara lrnrer dengatr
koreiasi > 0,99 untuk ketiga kelonpok d/ kata
Peninekatan luml.rh dl lara diri l'2. 2500 sdmpar
,sood rane disunaknn sebagai operund $Ei
opr'r,rt On lugi t".tpellamd waklr akscq sepeni
terlihat Pada Gambar 6
:oD
Gambar 5
Lnrtrk oDcra'i OR dilakulan dengan operas'
SoL !,ioa lSI LECI I{ FROM Tec' o T'
i"lt.rf.oocut.n'" Id) lwHl Rl I word-terml)
I]NION (SELECi I'* FROM TECbNO T,
Table0.Do;um€nis Id) I WHDRE
T.word:tenn2)". Pada operasi OR iDi digunak:n
operond'termlt dal'tert\12' Jumlah o?e/d'd-kata
"""" 
ain*rr* ,aflpai 'ejumlah 1 op'ra d Hdtrl
n*i,"i'," ""t* 4"?ry vr'ls diperohh untuk
"*i.,i on a.n"u" iurnlah oP. rd'd I "a'npri 
7
,ntuk kelisd kelompok d/ disajikrn nada Tahcl 2









I 0151 2541 0.9,10363
I
0,994780
2 I o,l 15 1096
3 0.146 I 6ll











teriadap jundah operard unruk oPerarol OR unrDk
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Tabel2. Walru qr"ry operasi ORdeDgan I sampai 7
























Gamba! 6. crafrk waktu query terhadap jurnlah
operund .u':,nrk operutor OR untuk kelompok df kata
l-2, +2500 dall +5000
I nrul operasi NOT dilat(Utan dengan ope,asi
SQL nir6 rsrLpCT t.* FROM iechno T,
Tab'e(T.Documents Id) r wHERr T.Word='term1,)
MINUS (SELECT L* FROM Techno T.
Table(T.Documents_Id) I WHERI T.word='
tenn2')". Pada operasi NOT ini digunakan opela/d
'lerm l dan rern . Junllah op?.ahd k^ta,na
drgunal,an sampai seju'x,t^h 7 opercnd. Hz"il
pengamatan wakru q,ery yang diperoleh unhrk
ope'asi NOT denEan Jumlah op?rdr../ saru sampai
tujuI untuk keuga [elompok 4disajikan pada TabetL Represenrasi dalam bentul. gmfik wakiu qlsrl
terhzdap imlah operuncl untuk opeldror NOT untuk
kelompok df k^t^ lt, +2SOO dan +5000 ini
disajikan pada carnbar 7.
Dari hasil pcngarnatan waktu qr"D pada tabell. untuk kelompol df kala +2500 saaL iurnlatr
operand $tu aldu Lanpa opemror NOT rerlhaisakru
alses lebih lama dari pada saar jumlah operand dud,
hal ini d'scbdbkan karena Lerjadr perubahan hasit
query }?ng menyolok dari 254? untuk jumlah
sejumlab 1451. Penrbahan ruenyolok ini iuea
untuk kelompok dfkata +5000 dari hasitorie,
untlk jun ab opemnd satu menjadi basil query
sasl junlah operatrd dua sampai tuiub. Der
mengabaikatr data saar jun ah operand satu
kelornpok df kata +2500 dan +5000 n",
opermd satu menjadi kurang dari
korelasinya meningkat menjadi di atas 0,99.
Ddi Gambar 7 terlilnr ballrl? rhttrk
kata +5000 waktu akesnya hampir sama atau i
baik dibandingkaD untuk ketonpok df kata
Hal 
.mi disebabkan karena jumlah hasit query,
untuk kelompok dl kara 15000 sangal menyol
detrgan jumlab hasit query unh* ketompot dak
+2500 $aatjurnlah operand dua sampai tujuh.
Tabel 3. Waktu qrery operasi NOT dengan I sar
7 operondkata !lj,tokketiga kelompok dfkata i
!d@*
Gambar 7. ctafik waktu query tcrhadap jurnlah
oiqand Ldit|&.operuiiorNbr i,"t r. rai,ip"r ar
kai;r l-2, +2500 dan +5000
Secara keseluruhan unn* keriga kelompok.t
kara. Fnambahan pntah operan<t u,tuk oi",.t;
NOT akan m€mpertima walau akses secara liiier ,.,1
lor
F-t 10
deryan kor€lasi > 0,99 untuk ketiga kelompok d/
Senin Naiiohat ,4plikasi TetuoloEi Infamdsi 2Al I 6NATI 201I )
Yogdkaid, I7-l8 J"ni 201 I
kara Peningkarao jumlal df kara dari l-2 sampai
+5000 yang digrmakan sebagai operc d lJx.njJK
operctot NOT juga' memperlama waklu akses
seperti rerlihat pada Cambar 7, kecuali untuk
kelompok d/ kata 11500 kelihatan waktu aksesnya
lebih la'na dari d/kata +5000 narnun hal ini karena
disebabkan perubahan jundah hasil query yang
menyolok menjadi nol unfirk d/ kata +5000 seperti
dis€butkan di atas.
Dengan spesifrkasi sistcm yang digunakan, untuk
query dengan kata yang dimiliki sekitar 1 sampai 2
(d[ kata\, wa]KrJ yang dibutuhlGn untul(
sat.t operutor sekitat O,07 3 detik (Tabet
sekitar 0,203 detik unhrk enam opelalor.
untuk qrery dengan kata yang diniliki
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5000 dokumen (4/ ftald), waktu yang
llntul penggunaan satu operatar sekjtat
detik (Tabel 3) sampai sekitar 0,474 detik
l) untuL enam operator.
PENUTUP
Kesimpulan
i ve ed index ke dalam ORDBMS
kelebihan yang ditawarkan untuk
model pemeroleban boolean dengan
operasi dalar AND. OR dan NOf menunjukkan
di baeah ini.
Peningkatan j,tdah operator boolean yus
dij'uqakan dari nol sampai et\am operator
nibuhfikan waktu yang meningkat secara linier
1gan lingkat korelasi di atas 99%.
Menggunakan spesifikasi sistem yans disuoakan
uiicoba menssunakan corpus 5336 dokumen
teknolosi yang menghasilkan hampir 51262
uniuk pen€rapan im'efled inde:c ke dalam
dengan nested table coUection, .unntk
dengan kata yang dimiliki sekitar I sampai 2
waktu yang dibutuhkan untuk
satu opeldro," sekilar 0,073 deti! sampai
0,203 detik untuL enam oper"aror. Sedangkan
qref, densan kata yans dimiliki sekitar 5000
. Penerapan inverted index ke dalam ORDBMS
waktu yang dibuhhlan untuk
pcnggunaan satu ope,'dro," sekitar 0,094 detik sampai
tetitar 0.4?4 detik urtuk enam opelalol.
jadi salah satu alternatif pen€rapan i,verled
ar yang dapat digunakan pada sistem yang sesuai
rgan k€butuhan untuk mendapatkan kelebihan
teknologi ORDBMS densan inverted
Penelitian Selanjutnya
i PeneliLan selanjutnya dapat dilakukan untuk
ingkan penerapan inve ed inder
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